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� ! Material a Trabajar:
1 t-·ler:--a.m'ientas:
A �e.b !< 100 
Pin;:a de boca plena, lima plana f'ina de fl" 
� 1 Instrun,entos:
1 
Reloj (para contf'Olar t.le�o) 
l. �aqu:�ria y Equipo, !'lomo e.lktrico y svs acc�sorios, (,,1ra pr��a:ent.ami� to y ¡:ara 
tel!f,lei recipiente con agua, suantesJ estope, cú'i•ata. 
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b
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T
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QUE SE HACE COMO SE HACE
1- ,l.llstar hornN. de preee!ent..r.,iento y de te""fe I Woªt�ntar pteze � e! home e una teq>eratura aprox de
' 
2- ?3-Ca� ,la pieza �lll homo de precalentemiento y puar- SujetArtd<'.'la con las ;;if'!zaa.,a a, mime d:'J •°"llle. 
o 
3- Regular t.er-:,oe\"'stt.irs para tt\!l!!P le (760 C)., Con la· graduación de I pi rol'!'!etrc. 
4- [st,/:, i I i Z".r la te�eratura m e! horno
5- EnfPlar ,a piezr. en agvs.
l 6,. Rever;ir la pieza
Dejandc la pieza en �u intP.rior durPnte 30 minut�s aprox. 
Sacando la ¡;,lez� del horno r.ipfda1;;er,�e e lntrod1,1Ciénc.iola 
en agua, ag, tandofa en forma c1 rcu far. 
o 
lntl'Oducír la rieu en el homo y calent,'\rla e 350 c. 
1 7. Saceir !a ,,ieza y dejarla enfriar al aire En el medio etnbieni.e norl!lal. 
1 
L ____ _ 
O:>servar cuidadosamente ias te�eratvrss te�le, tiempo rle t1!:tabili2aci6n y !'!!'venido¡ Verificar 
dvreza por medio de la lima cerre.l' bien !as ;iuert.3S del romo; LD introducci6n do ta pl eze se . 
hace er. forme �ertical para evitar torcedura�. 
NC•m.il,S DC: SEC4.l�:;:r11): Usar gljentes y carétas l>tnti::-ner !imt,lo el lur_;ar de tratgjo Pó'!ra evi t,ór qt:emaduras, d-.jar
la ¡:iezs ffl lugar seguro 
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División cía Programación 
Se entiende por tratamientos térmicos a las operaciones consis 
tentes en calentar y enfriar las aleaciones ferrosas en condi­
ciones especiales, con el f1n de mejorar sus propiedades y.ca­
racterísticas físicas. 
En los tratamientos térmicos los materiales,.sufren modific.a� 
ciortes y cambios de estructura al ser calentados por encima de
una temperatura llamada crítica, posteriormente pueden ser en­
friadas con distintas velocidades �e enfriamiento, cada una de 
ellas le confiere al material oropiedades ffsi¿as particulares. 
es ta s pro pi edades fí s i e a s , ( durez a , ten a c i dad,, re s i s ten c i a 
la tracción, résistencia al choque, resistencia a 1a fatiga, 
maquinabilidad y otras} están asociadas a la estructura forma-
1da. 
ETAPAS 
En todos los tratamientos térmicos se distinguen tres etapas: 
El calentamiento a temperatura determinada, la perma­
nencia de1 mater.ia1 en ésta temperatura ,Y el enfria­
miento en e1 med'io adecuado, éste último determina la 
ve1ocidad de enfriamiento. 
C af. e.n.:taml.e.n-to 
Esta etapa consiste en elevar 1a temperatura del material has-1 
ta que la estructura de éste se transforme o modifique. 
Las temperaturas de calentamiento var1an de acuerdo al tipo de 
tratamiento tªrmico que se realice, a la clase de material y 
al tamaño <le las piezas. los calentamientos se hacen en hornos 
esperiales, las temperaturas se controlan mediante el uso de 
aparato� de medición. 
Du.!í.ac.iá n de c.a..Ce.n..ta.mie.n.:to 
La duración de calentamiento ta�bién depende del tratamiento 
térmico, rie 1as dimensiones de la pieza, y de las característi 
e as de 1 a al ea ció n_ 
En qenera1· el tiempo de permanencia del material a la temoera­
tura rle calentamiento debe nermitir que toda la masa quede con 
una temperatura homogénea. Se exceptaa el caso de los tratamien 
tos superficiales, donde solamente se calien� la periferia de 
las piezas. 
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, ¡1 Para enfriamiento de las oiezas. se utilizan diversos medios -
tales corn•): r10ua, aceite, sales f11nr!idas o aire, los cuales se 
seleccionan senGn se realice. 
TIPOS VE TRATAVIFNTOS TFRMICOS 
Los más usadis son: normalizarlo, recocido, temple y revenido. 
TRATAMIENTO TER�ICO CLASE MEDIO DE ENFRIAMIENTO ¡
---NO_R_r ... _,A_l_I_z_"_º_º __ · t---
ReoenP.ra c i ón 
RFC0Ciíl0S 
TEMPLES 
R EVP! I 1)0 
Not¡_maf.izado 
Globular 
Sub-critico 
Común 
Superficial 
Isotérmico 
· Aire
Horno 
Horno 
Aire 
l\qua o aceite 
Aqua 
Baño caliente 
/\ i re o a c e i t e· 
Se utiliza para eliminar las tensiones internas en piezas CJPe
han sido trabajadas en caliente o en fria, o que han recibido 
un tratamiento rlefectuoso. 
'Re.c.oc.i_do-6 
Su objetivo es de abland�r y eliminar las tensiones internas 
de 1as aleaci0nes ferrosQs. 
1 
1 
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Sirve para endurecer las piezas y aumentar la resistencia de las 
mismas. El temple superficial se emplea para endurecer anica­
mente la periferia del material, y los temples isotérmicos sir­
ven para endurecer las piezas. reduciendo las deformaciones que 
suelen presentarse en temples comunes. 
Re_ ve.nin. a 
Este tratamiento se dá a las piezas que han sido templadas con 
el fjn de reducir la fragilidad de la estructura de temple, el! 
rnin�r las tensiones originadas por el mismo y para aumentar la 
tenacidad. Paralelamente la dureza disminuye con el aumento de 
la temperatura ¿e ievenido. 
OBSERV.t\.CIONES 
a) Se denomina punto critico inferior, a la ternperatu�
ra r:!tJrante la cual� el carbono previamente combinadp:bª-·
jo la forma de carburo de hierro, comienza a disolverse
en e 1 h i e r ro , e s to o e u r re e n l o s a c e ro s a 1 e a rb o no , a
una temperatura de 121 ° c.
b) El punto critico suoerior es la temperatura en la
cual. el carburo termina �e diso1verse en el hierro, en
los aceros el carbono varfa de acuerdo al porcentaj� de
éste, por ejemplo para 0,1% de C la temperatura es de
O . n 900 e y de 1147 V C para 2% de C.
e} En los aderos aleados, los constituyentes tales co­
mo el niqueL cromo, molideno etc.· modifican las tempe­
raturas mencionadas.
5 
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En todos los tratamientos térmicos, las piezas des¡,ué·s de· há..:: 
ber sido calentadas, se enfrían• en _un medio que permita ,dar· a:1
material las condiciones finales deseadas� 
Los medios más usados son: el mi�mo horno apagado u otro espe­
cial para enfriamiento muy lento, sustancias en polvo tales co 
mo: �eniza, arena u otro material refractario, ba�o de ag�a, 
aceite, sales o plomo fundido y el aire tranquilo o a pr�ji6n. 
BMJOS VE AGUA 
Este medio se utiliza especialmente en el templo de aceros al 
carbono con bajo contenido de este elemento. 
�hos baílos de agua deben mantenerse a una tem��ratura comprend! 
da entre 15 y 26° c, y no deben tener ninguna contaminación con 
jabón, debido a que este disminuye el poder refrigerante del 
med-i o.
Para mejorar las propiedades refriqerantes del baño, es .r1?co­
mendable agregar el agua un 10% de sal comGn, o un 15% de so� 
sa cáustica. 
BAF!OS VE ACEITE 
Cuadno se requiere un enfriamien!o con una tilocidad inter�e­
dia ,. se emplea como medio refrigera�te el _aceite, que general­
mente es usado para templar aceros aleados y aceros con alto 
contenido de carbono 
los baños de aceite deben reunir ciertas condiciones ,. tales c.Q_ 
mo: no variar demasiado su viscosidad con la temperaturí, poca 
volatibilidad buena resistencia a la oxidaci6n y deben tener 
una temperatura de inflamáción alta. 
Estas caracter1sticas se consiguen por destilaci6n fraccionada . 1 
del petro 1 eo. 
' 
'
Los aceites empleados como medio de enfriamiento, deben tener 
en el momento del uso de 40 a 60°c. de temperatura, para ob­
tener los mejores resultados. 
BAijOS VE SALES Y PLOMO FUNV1VO 
Cuando se realizan Tos tratamientos isot€rmicos se utilizan b� 
ños. de sales� o plllmo fundido _para 1a etapa de enfriamiento. 
Con ªstos baños· se obtiene una buena velocidad de enfriamiento, 
hasta la temperatura del baño caliente, por la elevada conduc-
' 
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tibilidad térmica del mismo. Las sales más empleadas son el 
nitrito y nitrato de sodio y �1 nitrato d� potasio, que se �ti 
liza� a temaeraturas entre 150 y 40íl
°
C. 
Las mezclas de sales m§s comunes son las siquientes: 
- 55% de nitrato potásico y 45% de nitrito sódico
- 50% de nitrato pot�sico y 50% de nitrato sódico
El cianuro s6dico y el carbonato sódico, se emplean para baílos 
de e�friamiento entre 400 y 6-00 ° C. Comercialmente se consi­
guen preparados de sa1 es .con diferentes nombr�s. Para usar es ..;
tas mezclas se deben consultar las tablas de los fabricantes. 
PREC.L\l!C ION 
SE VERF EVITAR TRASLAP!R LAS PT�ZAS V1RfCTAMENTf VE 
UN RAGO �UE CO�TENGA SALES VE CIANURO A OTRO UE MITRA
TOS O NITRITOS, POROUF HAV PfLIGPO VE EXPLOSTON. 
AIRE 
Este medio de enfriamiento es muy utilizarlo en varios trat¡­
mientos t6rmicos. El air� a presión se usa para templar aceros 
de alta aleación. 
El aire tranquilo se utiliza como medio �e enfriamiento en el 
normalizado, en el revenirlo y en el recocido subcr7tico.Tam -
bién se emDlea para la dltim� etapa 1e enfriamiento del temple 
isotérmico y para los aceros autotemplantes. 
SU.T�NCIA� S0L 7 �!� r� P0[VO 
Se utilizan especia1 1nente· en l•Js t?t1l eres chicos B:a erifri;n· 
lent2mente los materiales, se usa ceniza, arena, tierra refrac 
taria u otra sustancia incombustible y m?ld condu�tora del ca­
lor. También nue1e rorlearse a la piezíl con una gruesa caoa de 
material pulverulento combustible. como carb6n veqetal. ase­
rrfn . cáscara de arroz, etc . .v cubrirla finalmente con una ca 
p� mJs gruesa �e arena o tierra refractaria. 
EN FR. TA 1 11 PJT O r M t L fi O 1� 1! (!
Es un procedimient� muy usado industrialmente $ con ªl se con-
... iquen las velocirlarJes de erifrinmientri más � . üa J as , para Pfec -
tuarlo se ar�0a el horno y s� iejíl en�riar con la tapa cerrada 
r����--�·---------...,...------..----------. 
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si se quiere bajar más aOn la velocidad de enfriaMiento t se 
ericiende periódicamente el horno, durante un cierto lapso de 
tiempo. 
O RS ER VA C ION 
Recuerde que en los hornos de combusti6n; para encen-
cl e r 1 o , debe p r i meramente a b r i r 1_ a puerta d e 1 h o r no p a -
' 
. 
ra evitar explosiones. 
VELOCTVAVES VE ENFRIAMIENTO 
Las velocidádes de enfriamiento �·ue proporcionan cada uno de 
estos r,.e_g1Qs son diferentes. Los'enfriámie'111tos más rápidos se 
cons·lgue'n eón agua y los más lento:s en el :horno. También e1 ta 
ma�o y fotma de la pieza influyen en �,ta velocidad, si�ndo 
má� rápidos, 1os enfriamientos de 'p'lezas de poco diámetro y 
gran superf·lcie de contacto con: "el medio t'e-frTgerante. 
Tomando corno ejemplo dos piezas construidas ''con un mismo ap�ro 
y con diámetros de 25 y 50 mm, las velocidades de�enfriamiento 
medidas en grados por segund0, utilizando diversos ºm_edios son 
las que aparece en la tabla siguiente: 
MEOIO DE ENFRIAMIENTO 
. Agua a 2o º c, 
Aceite a 50° C 
Aire a presión 
Aire tranquilo 
CON1JICTóNES PARA EL flJFRTAMIENTO 
25 mm 
55 ºC!s 
25 ºc/s 
2 ºc/s 
1 ºc/s
a) Las piezas cuando sQn intro­
ducidas en los baAos de enfria­
mi�nto, deben ser agi_tadas ene"!:_
gicamente, con el fin de elimi 
nar la capa de vapor que se pr� 
O IAMETR·OS 
. --
50 mm 
15 ºc/s 
10 ºc/s 
1 ºcJs 
0,5 ºc/s 
1 
,.í
' '. -
\ 
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·· :;, 
" ; r· q .,ctu c e a 1 red e do r d e J a m ,i s ma , · 
.. ·, .. �l� ntrar en cQntacto con el 
agua o. el aceite (fig.1). E� 
ta capa de vapor puede pro­
ducir p�ntos blandos y ten­
sione� interna� en el mate -
r i al . .:-.. ;·T, ! 
b) Las piezas de forma alar­
gada se deben introdu�ir �n
el baño, en posición verti -
cal.y su agitación debe rea-
. 1 izarse . .cte: arriba h,a,cia aba­
- r' . jo, s e.g ú n 1 i f; g_u,ra 2, 
c.) La cantida,d d-el., medio de 
�.enfr_iamie,nto, debe ser lo S!! ,· · 
·. ficientemente- gran:de,9 para
que su temp·erat-ura, no se el e.
. � ' . . . ,. 
ve demasi�do m,rntras se en­
frían las. piezas calientes. 
d) Cuando se usa aire a pre­
sión, debe darse un mov1m1en
to al cho-rr-o de aire o a 1 a
pieza, con el fin de que és­
ta se enfrie uniformemente
lo más aconsejable es utili-
. zar u_� d_�_�positiv_o para éste
fin (figura 3.) 
' l.; . 
F_ig. 2 
F i g. 3 
' 
1 
..__ __________ �, 
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1 •,:_ · . .  ·. Para realizar todos los tratamientos térmico·s ,.· se utilizan: hor.:·-. ·· 
nos de diseño especial que permiten calenta!" los materia(es;a. 
las temperaturas requeridas para cada tratamiento. 
La fuente de calor está alimentada con enerqia eléctrica o por 
/ . . .. . 
combustible, el control y regul�ci6n de las temperaturas, se-. 
realiza mediante pir6metros y llaves que se hallan acoplad��� 
'\'al horno. .. 
L o s p r i ne i pal e s t i p o s · d e h o r.n o s s o n ; 1 o s el� e t r i c o s , 1 o s de 
combustión y los especiales. 
�CRNOS ELECTRTCOS 
Están constituidos por una cámara de calentamiento, alrededor· 
de la cual se hallan instaladas varias resistencias elfic�ri�ai, 
que �uministran el calor necesario para realizar los tratamien 
tos térmicos. 
Existen dos clases de hornos el@ctr�cos: de cámara o mufla y. 
ce baño con crisol. 
En los hornos de cámara, las piezas.se colocan dir�ttamente � 
dentro de fista, en los hornos de crisol se scimergen en el bafio 
de sales fundidas, contenidas por el criso1.--
Generalmente en los hotnos de mufla, 1a· misma es rectangular o 
abovedada y está construida con material refractario altamente 
resistente al fuego: grafito, carburo de silicio y otros de t! 
po cer&mico. En los h�rnos de baílo, el crisol es de"acero espe 
cia1 para alta temper�tura� denominado acero refractario� o de 
fundici6n de hierro para crisoles y tienen generalmente una sec 
ción circular o elíptica. 
HORNOS VE COMBUSTTO� 
El calor en este tipo de hornos, se consigue mediante 1� com­
bustión de una mezcla de aire y combustible, la cual se efec­
taa mediante un �isposttivo especial denominado quemadcir. 
El aire se suministra a presión por un ventilador, y el combu! 
tible se inyecta por gravedad o por bombeo desde un dep6sito 
los combustibles más usados son: el Fue1 Oil, el Gas Oil y el 
1 Gas natural. 
1 
TtnbiAn son muy usados tres tipos de hornos de combusti6n: de 
mufla, de semi-mufla y verticales de crisol para baño de sales. 
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En los hornos de mufla la calefacción es indirecta, y los p�o­
ductos de la combustión, no entran en contacto con las piezas 
y su atmósfera es poco oxidante; se mejora ªsta condici6n si 
1, 
se coloca dentro de la mufla, junto o rlebajo de las piezas a 
tratar, bloques o sustancias carbon§ceas. 
En los hornos de semi-mufla la llama no debe tocar a las pie­
t as , pe.ro_ s i 1 o s 'f:l ro d u e tos de 1 a e o m bus t i ó n , por es te m o t i v o 
la atmósfera de éstos hornos es oxidante, en especial a tempe­
rrtturas elevadas. 
En los hornos verticales de crisol para baRo, el calor es en -
treqad�, de la ·fuente calorífica a las piezas sumergidas en las 
sales fundidas, a trav�s de éstas y del crisol, por este motivo 
e1_· rendimiento térmico de éstos hornos, es inferior a 1os de­
semi-mufla, pero en cambio su atm6sfera se puede controlar quf 
micamente con cierta orec1si6n. 
Tanto 1os hornos de mufla y semi-mufla como los de baño, están 
provisto$ de dos cámaras: una denominada cámira de tombustión, 
donde c;e inflama la mezcla de aire y combustib1e, y otra que,­
recibe el nombre de cámara de calentamiento, porque en ésta-­
son calentadas las piezas que se van a tratar. 
HORNOS ESPFCIALFS 
Para realizar algunos tratamientos térmicos, se utilizan hornos 
equipados con dispositivos especiales, siendo los más empleados 
los siguientes: hornos de electrodos, hornos para tratamientos 
termoqu,micos con gas y hornos de circulación forzada. 
HORNOS VE ELECTROVOS 
Sirven para hacer tratamientos en banas de sales, a temperatu­
ras medias y elevadas. 
Están dotados de tres electrodos, entre los cuales se hace cir 
cular una corriente eléctrica, a través de las sales fundidas 
que contiene el crisol del horno, este ba�o desempeíla la fun -
ción de una resistencia eléctrica. 
Los electrorlos están sumergidos dentro riel baílo y se hallan co 
nectarlos a un transformador. 
1, 
t
�
1 
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HORNOS PARA TRATAMIENTOS TERMO�U1M1COS CON GAS 
Sirven para efectuar algunos t�atami�ntos· termoqufmicos tales 
, . 
corno: n1truraci6n,carb�nit�11raci6�, ccmentaci6n con·sustancias
gaseosas. 
Están provistos de un sist�ma de preoarac�6n, contro1,inyecci6n 
y circu1aci6nde los qases, gene:"a1mente la calefacción se co!!._ 
sigue por medio de resistencias al�ctrftas. E� ciertos hornos 
el calor se obtiene por medio rle la combustión de gas. 
HORNO VE CI�CULACTON FORZAVA 
Están equipados con en ventilador acoplado en la parte superior 
o, , i n fer i_ o r , ecte 1 a G á mar a de e a 1 en ta mi en to , que s i r ve par a ha e e r 
e i re u 1 a r l a a t mó s fer a e a 1 i en t e • · a 1 red e do r d e 1 a s p i e za s q u e 
se están tratando, lográndose de este modo que la temperatura 
sea uniforme·, en: todas las zonas del horno. 
El calor se prop�rciona por medio de resistencias el�ctrica�� . . .. '. :, ' .·. 
adnque ultimamente se esti empleando combusttble gaseoso �ff al� 
gunos tipos de hornos, modificando para esto, ciertas caracte­
r1sticas de1 mismo. 
HORNOS 
;., ( ··� 
RESUMEN 
PARA TRATAMIENTOS TERM!CdS 
r flfrt1tJ.w 1 ( :: �:;� ra 
de mufla 
de semi-mufla 
1 r de cámara 
· Ve. cornbu..�t-l6n.l
TIPOS de bafio 
para tratar con qas 
1 
[
de electrodos 
de circu1aci6n forzada 
Et�c.:tJLic.oJ fcalefacr,;ión por medio de 
Lresfstencias eléctricas. 
Ve. c.ombué:t.ú1n. r C& 1 efacción por medio de _un qu�ma-
1 
dor, oue utiliza una mezcla de aire
L
Y comb�stible lfquido o gaseoso.
\ 
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'Oe etec...tJiodo.4 f 
Provisto de tres electro 
dos,, que sirven p,ara la 
l
fuii6n de las sales.
f
provistos con -
ga� dispositivos delinyecc1ón y cir-
culación de ga­
ses. 
Ve. c.i,Jtc.uiac.i6n 
601t.zada. 
r Provistos de tJn
ventilador o tur­
boventilador, ac� 
plado a la cámara 
de calentamiento. 
VOCABULAnro TECNICO 
10RNO VE BAnO - horno �ertical de crisol para baRo. 
L ____ ___ _ 
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1 
1 
1 
Los ptr6metros termoeléctricos son ªparat-0s que se usan �ara.· 
med ·ir y co ntro 1,: r temper.a tura qe neral mente comprendidas entr:e · ( 
100 y 1500 º C. 
1 � Se utilizan en 
: , . .,J 
1 
ras y en otros 
t 
�-
! 
i 
! 
¡ 
1 
J 
1 
'¡ 
i 
! 1 ' 
! 
i 
1 
i 
� 
1!
! 
l 
i 
l. 
l 
CúNST'lf/JCION 
Estos pirdmetro� (fig. 1) están coristituidos básicamente pQf 
,{: 
un termopar, un hilo de compensación y un aparato tndicadof. 
Esti corapuesto por �os alambres metálicos de composicidn qufm! 
ca diferente, sblda�os en uno de sus extremos y unidos en el 
ot�o al hilu de compensacifin segDn figura 2. 
- �-Tli:RMO_ ;:...'\R . 
·--- e,-0.:· :: ---- - -- - . . . / �- - -· � =�--�;11�C" I :.;_, ••. -- -··--·-- . -- ·--
·½,_ _  /
F1 g. 2 
1-111.05 Dté cQMP.&NSAC '7Nf'J;,._._ 
____ _,_.,. ____ .  _ 
,.¡, ........ _ ' 
gases u otras materic.s d·:str:ictivas, colocándolo 0entro d� un 
tubo de protección, (fig. 3)� el cual está construido con mate 
riales met51icos o refractarios. 
F; :1 ,. 3 
Loa hilo4 de compenhaei6n 
Son alambres que sirven para conectar el termopar con ·e1 apar� 
te i n d i e,: do r ; r.; s t á n he é h o s ch; m ¡¡ ter ·; a i e s e s ;; e r. i a ·¡ r:: s q u e e v i ta n 
errores y variaciones en la medici6n d� temperatura. 
El apa�a�o indicada� 
Esencialmente, están !constitufdos 1 por �n instrumento �léctrico 
de medición que ::;irve para. registrar la :cmperaturr::. 
Las lecturas se hac�tj obse�vando una aguja indicadora m6vi1 
que se desplaza sobre una escala graduada. 
TIPOS VE PIROMETROS 
Existen b�sicam�nte dos tipos de pirómetros termoeléctricos, 
el simple y el automático, en 1os cuales los aparatos medido­
res son 1os únicos elementos que 1os diferencian. 
lS 
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·1
AGV...t.<. MOVIL 
/ 
/_..,-,----·-
Fig.4 
'1 
' 1 
e ;, l.
1 .
Tiene un indicador que Qnicamente r�nistra las �em�eraturas. 
Pi�6me��o te�mozltc��ico automdticó [�ig. 5) .. 
TOP{; Prc.JC) -·"'---···�---·--" -·--- ....
Fiq. 5 
�::¡ 1 ': 
::1 i' e 
,, ) ¡' : 
Estos pir6metros tienen incorporarlos un regulador de temperatu 
ra, al aparato indicador. 
Este aparato tiene dos agujas móviles una de ellas seHala la 
temperatura y la otra sirve como limi�ador de la misma. 
El control de temperatura es automático y la selecci6n devalo­
res en la escala qraduada, se ha accionado la perilla de renula 
ci.6n que desplaza a la aquja lirnitadora. Este tipo de indicador
tambi�n se denomina reoulador automático rle temperatura.
.,· 
.
.
. 
1 
1 
·--. ¡
I �-•• • ..----- • ·-- � ........ ..,,.,,...,_.� • .,. .. ---·- - -··�- .• - .... _.,, - - ·--·· -·--�-- -··· • •  � � �-· �-· • - ·� .,,. •• , ...,, •. ,--� •• 
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FUNCIONAMIENTO 
Cuando los extremos soldados del ter_mopar .se calientan al pon�r 
�e en contacto c�n u�a fuente de calor, se crea una corriente 
eléctrica, entre ·1os dos al.ambr:es soldados.Esta corriente elé� 
trica se transmite por medio del hilo de compensación hasta el 
aparato indicador, donde acciona la aguja.mdvil, l.a cual se des 
plaza sobr� una escala de temperaturas. 
El desplazamiento de la aguja sobre la 
.
escala de· temperaturas
es mayor, cuando mayor es la temperatur� .de la fuente calorf­
f1�a medida. La corriente el��trica oenerada 9 es directamente 
, :orooorcional a la ter.meratnra de1 termopnr. 
CÓNVICIONES VE USO 
Los pir6metros se d�ben.montar en un luqar que no pueda ser -
afectado ni por vibraciones, ni por el calor del horno o de -
piezas calientes. 
Además se debe comprobar que los ter·minales de !-:i"lo de campen-· 
sación, estén firmeriiente conecta�os rl. 1'.Js borne$ del �ndicador 
de temperatura. 
OBSERVACION 
Existen pirómetros termoeléctricos automáticos con re 
qistrador gráfico. Los mis utilizados en los talleres 
de tratamientos térmicos son los automGticos, debido a 
que con ellos se obtiene un control y ríl�u1aci1n per­
manente de la te�peraturJ. 
VOCABULARIO TECNICO 
HILO - alambre, cable. 
TERMOPAR - termocupla, termoele�ento, p21r tetmoeléctri .. 
co. 
HILOS VE COMPENSACION - conductores de extens16n. 
TOPE FIJO - aguja limitadora. 
' ¡ 
¡ 
, I 
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Para facilitar la ejecución de las tareas en los talleres de tra 
tamiento térmico. se emplean elementos que permiten movilizar-
a transportar las piezas o los materiales, siendo los más comu-
nes: tenazas, ganchos, cucharas, cajas, dispositivos de quía, 
sujeción y de temple. 
'·TIPOS Y CARACTERISTICAS 
Tena.zaJ 
Son Gtiles construidos en acero y están constituidos por una- b� 
ca y dos brazos. Se usan para manipular las piezas, cuando ªs-
�/tS s o n i n t ro d u e i d a s o s a e ad a s d e 1 horno , o de 1 o s b a ñ o s de e n
BP,JJ�·OS friamiento. 
Las tenazas se caracterizan por 
las formas variadas, que prese� 
ta la boca (fig. 1). 
.PIEZA 
.f:iOC.4 '¡· ;;� :;.��·;�,;�;��!ClE 
PA.�4 ,'-/0 
1 F.-"'..:7"(),?P,t:(Cf?,'1 Et... 
Pf'/FR!,,d¡"!i(f/liíú !)!: 
", ,_,.., 1-·�,,: ZA T){i,1-L-11\lrE 
1 
1 
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.
ta puede ser.cuadrada, redonda o plana, según el tipo de pi� 
_-2A.\ que se desea sujetar. La boca d_e la tenaza debe estar bien 
,,CfJ:-nformada, pqra asegurar una sujeción firme de 1a·s piezas,· 
evitar marcarlas y además debe oermitir que el 1íquido de tem­
ple, tome contacto con toda lt superficie de la pieza; 
Los brazos tienen diferentes lon�itudes y sirven para evitar 
que la persQna que estª·manipulan�o las piezas, sufró que�adu­
ras o acc,identes, prov;o.ca.dos por.,un contacto directo con el·· 
e 1,1 e r p o e a 1 _i en te . A l red e d o r d e 1 o s J r a z o s s e d e be _ e o l o-e a r, · .u n 
'; . . ; : ' ( . 
anillo de fijaFi6n, que permite? la boca cefiirse sobre la pi� 
,t� • ' 
·za sujetándola firmemente, ésto se consique desplazando el ani
110 sobre los brazos.
GM!CHOS 
Est0� ele�ent6s construidos en 
� c
a
e
J
.r
e
o a
t
� carbono dde bajo ootrcen ?i -
9 (O ___ ·y·· .. ·· . : � , 1enen uno �e sus ex re- ¡ T mas doblar:05 en forma de aloja- 11 !1 , miento, que permite sujetarlos 1¡ 1 l ··· 
l :,:.,· l,l, ¡l 1· 1 . .con ,c¼S manos, y el otro curva-
11 L .1¡· 
·
do ql'E; sirve para agarrar las ¡¡ ji . 1 
piezas, especialmente cuando es l¡i,: ,} 11 
tas se encuentran amarradas con ¡ �-
a 1 á m b re ( f i g . 2 ) • L a d i me n s i 6 n_ Jj H · • 
JI . 
1¡ de 1 os oanchos es variable. No!:_ // \\ ·¡1 
i'l· 
. 
. 
::
1 �:�:\:t: �:s \!�t:.1���:� tL¿ l �� 
das poseen formas y dimensiones 
�--= 
que varian de acuerdo a las ne­
cesidades. Fig. 2 
_ L._ - -----· ---
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Cuc.hcui.a..6 
Las cucharas sirven para colocar y retirar las sales, o, remover 
las e�corias rle los crisoles en los hornos de ba�o. Estáh cons-. 
tru1das en acero y tienen diversas formas y tamaílos como se ob­
serva en la fi0ura � 
las cucharas usadas para remo� n � escorias son perforadas, pre­
sentando la forma de un colarlor o espumadera, las cucharas para 
manipular sales, tienen a veces situado el cabo a 90° con res­
pecto al oito de la cuchara rara facilitar su manejo. Estos ele 
mentas mencionados, pueden considerarse palancas. 
(' 
. 
... aJ a.6 .. 
En la cementación con sustancias sol idas·, o en los tratamientos 
en que es necesario protejer las· piezas contra lá.descarbura­
ción, �stas se colocan en cajas de a:ero ordinario bajo en car­
bono, o de acero inoxidable, antes de introducirlas en el horno. 
Se usan diversas formas y tama�os de cajas, siendo las más co-
munes las de forma rectanqul1r o circular (fiq.4). Para facili-
tar la penetración del calor y una temperatura uniform� es con­
veniente que las c?ja� apoy�P �obre patas, mantener el fondo de 
las mismas separadas del oiso 0el horno u�os 20 a 30 mm aproxi� 
madamente. TorJas estas cajas están provistas de una tapa la -- ' 
cual permi�e cerrarlas semi-herm§ticamente. 
;: i q. 4 --- ·-- ¡ 
'2..0 
. 1 
/ 
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VL6po6itivo6 de guia6 y·4ujec�6n 
Las piezas que van a ser tratadas térmicamente en hornos deba 
"º o de atmósfera �aseosa, se colocan en dispositivos especia­
les que tienen por objeto sujétarlas y posicionarlas, para 
evitar deformaciones durante el calentamiento y el enfriamien­
to. 
Existen diversos tipos de dispositivos de sujéci6n, de acuerdo 
a la forma y,tamaño de las piezas que van' a colocarse en ellos,. 
y segan ei tipo de horno utiliza ijo en el tratamiento(fig. 5). 
0 ·
' 
¡: 
F i g. 5 
En los hornos de atm6sfera gaseosa, los dispositivos de su3e-• 
1 
ción de las piezas, generalmente 1se apoyan sobre un soporte-
.-- ' 
�u1a que posee la cá�ara del horno. 
1 
En algunos casos, el1• mismo.dispositivo de sujeción que se uti 
liza pafa el calentamiento, sirve para el enfriamiento, en e­
sos casos se sumerge todo el conjunto en el bano; en otros ca­
sos se utilizan otros dispositivos Onicamente para enfriar,co­
mo por ejem,plo la prensa tipo 11 Kl ingelnberg", que comprime .-
, , ..... _ -
las piezas mediante matrices con orificios y/o ranuras, por 
las cuales se inyecta uniformemente el fluido de refrigeración 
éste sist�ma se usa para evitar deformaciones en piezas seria­
das. Existen también otros dispositivos que se utilizan para 
perseguir los mismos objetivos u otros, como por ejemplo; tem 
ple selectivo, distintas dureza� por zonas, e�c. (fig. 6). 
"· 
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División de Programación ( V E S T I M F. N TA D F CU ERO 
Está constituido por elementos confeccionados en cu_e_r_o_,_y_s_o� 
usados por el soldador para protegerse del calor y de la� -irra 
diac1ones producidas por el arco el�ctrico. 
tste equipo está compuesto por : guantes, delantal. cas�ca,ma� 
qas y polainas. 
GUANTES 
Son de cuero o asbestos y su forma 
varía según puede verse en las fi 
guras 1 y 2. los quantes de asbestos 
justifican su uso solamente entra­
bajos de oran temperatura. 
se 
dad. 
VELANTAL 
Fi g. 1 F i g. 2 
Es de forma común (fig, 3) o con protector para piernas (fig.4} 
Su objetivo es proteger la parte anterior'del cuerpo y las pier 
nas hasta las rodillas. 
F i a. 3 Fia. 4 
r--....... ______ .,.:" __ _ �--- ----------------r---------r---, 
fP i l! -1 > ) ,- -, 
�-' /.3 ·---..... "lNFO'tHAC�.:}N T'ECNOtr:.�;rcA: t r. .• , , 1 • ,. e: 1 
�'8 s I E o u r Po o F r Ro r E e e 1 o N '  __ ...;, 1 1��_!4�'�:�':_:6�?!: --��{\ DE �-U�L __ ,__ ____._ __ _
r,·\SftC,s. _r·�-:\. - - ... .
.�·· Y,:. '· --., � 3 :1 e o ,... nn :i u e de ver se en l a f i 0 u -
,.. 
\ 1,. ra 5. Se utiliza para proteger 
/ )t · ¡ '{ \ 
especia1mente 1os brazos y parte / ft t0 i\ ,. 
! de1 pecho. Su uso es frecuente 
( /, \
\·
J
I� \} 
cuando se real izan soldaduras en \ \ 1 l 1 ¡ 
\ V Iº ' 'p o s i e i ó n ver t i e al , h o r i z o n ta. 1 Y 
\,:;:;:) __ ---L . .-- ,d
sobre cabeza. Fig. 5 
MANGAS 
Esta vestimenta tiene oor objeto proteger solamente los brazos 
del soldador (fig. 6) . Tiene 111a._yor uso en so"!daduras que se 
realizan en el banco de trabajo y en posici6n plana. 
Existe otro tipo de manga en forma de chaleco que cubre a la 
t d 1 h / r• 7) ver par.e e pee o l 1q ... 
Fi g. 6 1 
POI.A I MA� 
'),\ :11 '\ ' ' 
lo I, 
! _ - -_. V 
Fi q. 7 
Este elemento se utiliza para proteger parte de la pierna y los 
pies del soldador ( fir¡. 8 } . 
Las polainas pueden ser reemplazadas por botas altas y lisas 
(fig. 9) con puntera de acero. 
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CARACTERIST1CAS 
Son cueros curtidos, flexibles, livianos y tratados con sales 
de nlomo para imperlir las radiaciones del arco electrico. 
CON.SER V A C 1 O ,�1 
Es importante mantener estos elementos en buenas condiciones 
d e u s o , 1 i b r e d e ro t u r a s • y s u a b o to na d u r a en p;e r fe e to e s t a do • 
Deben conservarse limpios y secos, para asegurar una buena ais 
lación eléctri�a. 
1 
L ______ -.J 
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Los lentes de seguridad son elementos utilizados para preservar 
los ojos del operario cuando �ste realiza labores de limRieza, 
esmerilado, torneado, rectificado, soldadura, u otra operación 
donde �e requiere la protecci6n de la vista. 
Existen variados tipos de lentes ( fiqs. 1,2 y 3 ). 
·lo" '" '
Fi g. 1 Fi q. 2 Fi q. 3 
Generalmente su cuerpo está constituido por plástico o metal, 
permitiendo el cambio de vidrio o plástico transparente cuando 
éste se deteriora. 
Los lentes de protección deben ser de fácil colocaci6n, resis­
tentes, y adaptables a 1a configuración 
de la cara. 
Existen también elementos de protección 
en forma de máscara (fig. 4), que además 
de los ojos también protege la cara; esta 
máscara debe ajustarse a la cabeza con -
firmeza para evitar su caída. 
CONVICTnNES VE USO 
Limpie los lentes antes de usarlos para 
obtener mejor visibilidad. 
Cambie su elástico cuando éste pierda su 
condición. 
CUIVAVOS 
Fi g. 4 
Guarde los lentes en su estuche cada vez que no los use; así los 
protegerá en caso que se caigan o golpeen. 
Evite poner los lentes en contacto directo con piezas calientes. 
O R SER VA C I () N 
1 Fn soldadura oxiaceti16�ica SP utiliza lentes cuya 
tonalidad es de color verde y su graduación se encuen-
'----------------·- -- , · · ·-,--·----·· ·----- -----·--- . .  __ - -----·-·---·
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2 En tratamientos térmico� 1� 
VOCABULARIO TECNJC0 
LENTES - anteojos, antiparras. 
MASCARAS - careta. 
t:ora l idad es arul, . 1. . ''
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NORMALI7AR ¡------ -·¡ 
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Al calentar el material a una temoeratura mSs elevada que 1 a
del punto crítico sup2rior, mantenerlo dentro del horno un 
tiempo rleterminado y finalmente enfriarlo al aire tranquilo� 
se consigue la operación rlenominada: normalizado. Se utiliza 
para eliminar las tensiones internas de los materiales que han 
suf�ido trabajos en caliente o en fria, o �ue han sido tratados 
térmicamente en forma rlefectuosa. Generalmente se aplica en 
los aceros a� carbono de construcción. 
PROCESíl 9[ EJ�CUCION 
1? Paso - Crdoqae fa. 1:1,i,e,zo.. en e.t hoitno 
( '1i.q. 1 ) • 
o 2. Paso - fncienrla ef �o�no. 
3� Paso - P.e0cde ea .temr.H:Jrn.t1tfut sedin 
tablas v �iaqramas. 
0,i�s•RVACIONFS 
1) Las piezas con un diárnPtro
mayor de 2n c;ntimetros rleben
precalentarse a sooº c aproxim�
damente.
F i a • 1 
?) Las piezas se ptoteqerán co�r������
tra la descarburación, cubrién­
rlolas con virutas de rnetal�s fe 
r ros os o e o n e ar bó n ( f i e¡ • ?. ) • 
PR[CAUCI0N 
11.s f f 0_(! 7 PO íJ[ S FGUT?. I fJA1J 1/ TPIA -
Zi\S, AL 1{A,�.ITPULA.R. rrrzA� P?F('A­
L UJTA DA.�.
o 
4. Paso - r'ú!.f1..'1..(!. ta :tar,f'f del horno
DP:SFRVACIONFS 
1) La elevación rie te�perat!ira
�Pbe realizarse lentamente has
ta conseguir e1 valor rr.rp10.ri­
r!o.
2 \ L a p i e z a d e he De r r'L'l n e e e r e n
e 1 h o r n o , e 1 t ·i e m rrn i n .q s pe n s a_
)le rle acucr�o a la clase rie r i q .. 
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NOR�-1Al IZAR 
Se deben consultar tablas y rliaqramas. 
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Paso 
Paso 
A b1tct e.a .. tapa de 1 horno. 
�aqc.te. .e.a F-)-te.za y déjela 
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enfriar en aire 
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División de Progremación ·-------�! ---·--· _,_, _ __ _j
Este tratamiento consiste en calentar el acero o 1a fundición 
í 
1 
por un tiempo determinado y a una temperatura más elevada del 
punto critico, para despu�s enfriatlo r§pirlamente en aqua, acei ·! 
te o aire a presi6n. Se utiliza especialmente cuanrlo se desea I 
alcanzar la dureza m�xima de piezas tales como : matrices, pu� 
zones y herramientas en general. 
PROCESO DE EJECUCION 
1 °. Paso P p· :t. /J • 11.e.c..rr..._-le.;t e .ca )'.),te.za. 
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()BSERV/\C ION 
Este calentamiento se debe realizar lentamente hasta 
consequir una temperatura cercana a la del punto cri­
tico inferior utilizan1o pr�ferencialmente un horno 
de precalentarniento. 
2? Paso Saque. la pie.za del horno de precalentamientc e intro­
dúzcala en el horno de temple (fio� 1). 
F i q. 1 
OBSF.:RVACiílN 
Si la operaci6n se realiza en un horno de cámara, se 
debe proteger la pieza contra descarburaci6n empaqu� 
tándola con carb6n coque o virutas de funci6n. 
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3: Paso ·· ReqLtl.'.c-� P.a.. .t(un�·ena.:tuJta y 1a velocidad de calentamien-
to de acuerdo a lo indicado en tablas v normas. 
ORSERVACION 
Se rieben mc.ntener las piezas a 1a terr:peratura de teirf­
ple el tiempo requerido por la clase del material y el 
tamaHo de la p�eza. 
4? Paso -Saque la pieza del horno. 
OBSE;,!VI\CION 
USE TFMAZAS V EQ_U1POS VE .SEGURIVAO. 
S� Paso- c;rif..or¡ue.. ta nle.za. en el· medio de eñfriamiento. 
ORSERVAClONES 
de en f r i a m ·¡ en i.: o , e 1 e u a 1 se sel e e e i o na d e a e u e r do 
a la clase de material y a las conrlicionés finales 
requeri das. 
2) Al ser sometida la pieza al enfriamiento, se debe-
i�a verif1cnr su posic:ión para evitar deformaciones
(fiq. 2).
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División de Programación 
. _ 
Las piezas en este tratamiento son calentadas 1a una cierta tem Í 
p e r a t u r a , 1 a e u a l d e o e n d e d e 1 t i o 6 · d e Pi i1 -� e r i a 1 y rl e l a s e a r a e - ! ·
teristicas rleseadas. Se mantienen a esta temperatura un cierto 
tiempo y despu§s se dejan enfriar con lentitud preferencialme� 
te dentro del horno. 
· El' recocido se utiliza para ablandar, reqenerar la estructura
y eliminar a las tensiones internas en los materiales. Se aplf
ca generalmente para tratar piezas �e acero o fundición.
PROCESO DE EJFCUCIOV 
o1. Paso Coloque.. ;Za pieza en el horno encend.ido y cierre la
tapa. 
() B S E R V A CJ O N E S 
1) Las piezas frias, de di€metro o espesor mayor a
20n mm, deber§n introducirse en el horno sólo cuan
do 1a temperatura del mismo sea inferior a 40n°c.
En caso contrario es conveniente precalentarlas
lentamente'.
2) Se deben proteqer l�s r,iezas
ción emp�quetándolas con
carbón de coque o con -
virutas de fundición co�o
lo indica la fiqura l.
PRECAUCION 
·cuMt'JO �{M!IPULF PifZAS PRf - .
CALE�JTAVAS USE E('UIPO VF Sf-·
GUR1VAV V T[NAZAS.
contra la descarbura 
COQUE 
F i a. 1 
o 2. Paso -�e_qu.te f.a. tempc.ltrt-tu.t¡_a del horno. 
0RSP�VACI0NFS 
1) L elevación de la temperatura debe realizase le�
tamente hasta conseouir e1 valor requerido. Con­
sulte tablas y rliaqramas.
2) La pieza debe permanecer Pn el horno P.1 tiempo i!:!_
dispe�sable de acuerdo a la clase 1e material y
t i1 rn i:l ñ o, , fo l ,1 s p i P z i". s . S e el e r 1 e n e e 11 <:. n 1 t o r {- "' b 1 ; s
· \ - , . 
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IÍMs::L-, ó� Programeción ·-1
3� Paso Apague el ho�no y deje enfriar la 
temperatura llegue a 300°c. 
pl@!2 h�sta qu� la 1 
4� Paso Saque la pieza del horno y �éje1a enfriar a tempera­
tura ambiente. 
PRECAUCION 
. 
USE EQUIPO VE SEGUR1VAV Y TENAZAS. 
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